1 Kinematika hmotného bodu

kinematika sa zaobera ur¢enim poloh bodov a ich zmien v Case (kinematika pohyb telesa opisuje,
nezaobera sa pri¢inami pohybu)
pri teoretickom Studiu mechanického pohybu (proces, pri ktorom sa meni poloha jedného telesa
vzhl'adom na iné teleso) sa zavadza pojem hmotny bod

o hmotny bod je model telesa, pri ktorom sa hmotnost’ telesa zachovava, ale jeho rozmery

sa zanedbavaju

na opis mechanického pohybu sa zavadza vzf’ainy bod avit’aind sustava, vzhl'adom na ktoru
ur¢ujeme polohu telesa a jej zmenu v zdvislosti od ¢asu
pokoj alebo pohyb mézeme urcovat' len vzhl'adom na vztaznu sustavu —relativnost’ pokoja
a pohybu (relativnost’ mechanického pohybu znamena, ze opis pohybu zavisi od vol'by vztaznej
sustavy)
trajektoria je mnozina (suhrn) vSetkych poloh, v ktorych sa hmotny bod pri pohybe vyskytuje,
diZka trajektorie sa nazyva drdha
ak trajektoria hmotného bodu je cast’ priamky, kond bod priamociary pohyb, v ostatnych
pripadoch je to krivociary pohyb

1.1 polohovy vektor

- polohovy vektor urcuje polohu hmotného bodu vzhladom na
y suradnicovu ststavu
P - poloha v priestore je jednozna¢ne dand polohovym vektorom
OP = r , pre ktory plati:

r=xi+yj+zk

r=(x,, z)

- X, Yy, zsu suradnice vektora a ;', ;', 7(’ su jednotkové vektory
v smere jednotlivych osi, plati:
iljLlk
O I - |-

=l=f -
vel’kost’ polohového vektora:
= x*+y*+2°
smer polohového vektora:

o smer polohového vektora sa urcuje pomocou uhlov a, B, v, ktoré zviera smer polohového
vektora so smermi jednotlivych suradnicovych osi x, y, z

X z , v p
o cosa=>,cosP =2, cosy =, zérovei plati: cos o + cos’ B +cos’y =1
r r r
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1.2 rychlost

rychlost’ pohybujiceho sa bodu sa moéze v kazdom okamihu menit,
nemusi byt konStantna
priemernd rychlost’ hmotného bodu:
o zmena polohového vektora bodu za Cas ¢
o v, = r)-rlt) _Ar , [V]=ms™
t—t, At

okamZita rychlost’ hmotného bodu:

r(t o)1)
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o prva derivacia polohového vektora podl'a casu

-

—_ o r)=rlt,) _dr

o vy, =Ilm

=t =1 dt
- zloZky rychlosti:
— dr _d(: -~ =\ _dxi dy- dz= . - =
© =—=—Wi+yj+zk|l=—"i+—j+—k=vi+tv j+v k
T dt(l I Z) ac' " a? Tat T
- velkost rychlosti:
dx\ (dyY (dzY
O yy=ViHVvi4vi= | | 4+ | 4+
b (dtj (dtj (dtj
- smer rychlosti:

o kedZe hodnota derivacie funkcie v bode sa rovna smernici doty¢nice ku grafu funkcie, tak
rychlost’ ma smer dotycnice k trajektorii

o smer rychlosti sa uruje pomocou uhlov a, B, vy, ktoré zviera smer rychlosti so smermi
jednotlivych suradnicovych osi x, y, z

Vi Yy V. . \ . 2 2 2
o coso =—, cosfp =—, cosy = —, zaroven plati: cos“a +cos”  +cos"y =1
v v v

1.3 zrychlenie

- zrychlenie pohybujuceho sa bodu sa méze v kazdom okamihu menit’, nemusi byt konstantné

charakterizuje zmenu pohybového stavu

priemerné zrychlenie hmotného bodu:
o zmena vektora rychlosti za Cas ¢
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o o M) v,
! t—t, At
okamZité zrychlenie hmotného bodu:
o prva derivacia rychlosti podla casu (druha derivacia
polohového vektora podla casu)

- — llm V(t)_ ‘;(tO ) — i;

[a] =m.s” w(z,)

o
Q=B 1y, dt
- dv_d-_ddr _dd-_dr
(@) aoziz—v:—iz——r: 3
dt dt dt dt dt dt dt
- zloZky zrychlenia:
dv d( - -\ odv.. dv, . ody, - -
0 a,=—=—Wi+v j+v k|=—Si+—j+—Fk=ai+a j+ak
" odt dt(" v/ ) a' " a T ar S
- vel’kost zrychlenia:

2
2 dv.\ (dv, dv. Y
© a,=.a ,ta, +ta; =, + +
’ dt dt dt
- smer Zrychlenia:
o smer zrychlenia sa ur¢uje pomocou uhlov a, B, vy, ktoré zviera smer zrychlenia so smermi

jednotlivych suradnicovych osi x, y, z

a, a, a, ., o . 2 2 2
o cosa =", cosp =—-, cosy =—, zaroveii plati: cos’ o +cos’ B +cos’y =1
\% \% \%



1.4 zrychlenie pri krivoCiarom pohybe

- zrychlenie pri krivo¢iarom pohybe sa rozdel'uje ne zlozku tangencidalnu (dotycnicovu) a zlozku
normalovu (dostredivu), pricom vysledné zrychlenie je vektorovym suctom tychto zloziek:

© a=a,+a,
- pre obvodovu rychlost plati: y =7
- 1 (ma smer dotyénice ku krivke) a E (mé smer normaly ku krivke) st
Jjednotkové vektory, priéom plati:

o ’EJ_p a zaroven [t ‘ ‘—1
- pre zrychleme plati:
- dv d ( ) dv - dr
© a= T+V
dt dt dt dt

- pre ¢ plati:

o t1=r1 E‘cos 0° =1 (skalarny sucin) =
- - c0s90=0 - -

o dtrq+qd1=0:>2.;d—1: 0 :ELdi:ﬂHE
dt dt dt dt dt

o0 Jt je zmena vektora ; za &as dt
- podrla obr. plati:

‘d;‘=‘€‘.doc=d0c adazﬁ
R
- plati: )
o dE ) ) )
- pre zrychlenie plati:
o dv: dr dv 1( )_@ ﬁ
Cat T a T a TR T 4R

- tangencidlne (dotycnicové) zrychlenie:

o posobi v smere doty¢nice, meni vel'kost’ (obvodovej) rychlosti

| dv
a,|=—
dt
- normadlové (dostredivé) zrychlenie:

o

o posobi v kolmom smere na smer rychlosti, meni smer rychlosti

—_

R
- velkost celkového zr_)fchlenia:

n

o la=a+a’

1.5 uhlova rychlost’ a uhlové zrychlenie
- uhlova rychlost’:

o o 20;, [(o]:s’l

- uhlové zrychlenie:
dO) d o ’ [8]2 S_z
Cdt o dt?



uhlova rychlost’ suvisi s obvodovou rychlostou pohybujticeho sa bodu vzt'ahom:
o v=Row,kdeR je prislusny polomer krivosti
pre obvodovu rychlost’ plati:

ds
o v=—r
dt
pre a, plati:
o a,=Re

1.6 niektoré druhy pohybov

1.6.1

1.6.2

1.6.3

rovhomerny priamociary pohyb

pre rychlost’ zrychlenie a drahu plati: V4 )
o v =konst.
d
o a=%-0 S
dt —> :

o s :J.v.dt =vt+s,, kde s9 je
dizka drahy v &ase t=0

rovhomerne zrychleny priamog¢iary pohyb

pre zrychlenie, rychlost’ a drahu plati:
o a = konst.

. v s
o v:.[a.dt=at+v0, kde vy je
zacCiato¢na rychlost’
o
t t

s:jv.dt:j(at+v0)dt :;at2 +Vv,t+ s,

ak a<0, tak ide o rovmomerne spomaleny priamociary pohyb, v tomto pripade a nazyvame
spomalenim (pri spomalenom pohybe ma rychlost’ a zrychlenie opa¢ny smer)

rovhomerny pohyb po kruznici
pohyb, pri ktorom sa hmotny bod pohybuje po trajektorii tvaru kruznice, priCom jeho rychlost’ je
konStantna

hmotny bod kond rovnomerny pohyb po kruznici, ak za rovnaké VB
I'ubovolne zvolené¢ cCasové useky A¢ opiSe rovnako dlhé obluky B
kruznice A4s, ktorym prisluchaji rovnako velké uhly Ag, pricom
As
AQ = — A
i R
pre uhlova a obvodovu rychlost’, uhlové zrychlenie a uhol plati: Va
o o = konst. C
o v:zﬂ:%tRf:(DR
T
d
o £="=-0
dt

o a= .[ o.dt =t +a,, kde oy je uhol, ktory zviera polohovy vektor pohybujuceho sa

bodu vzhl'adom na stred kruznice v €ase =0 s urCitym, za zéklad zvolenym smerom
polohového vektora
perioda T:
o Cas, za ktory bod raz obehne kruznicu
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T=—
v Ro o
- frekvencia f:
o pocet obehov za jednotku casu
Il o
U

- iné odvodenie normalového (dostredivého) zrychlenia:
o za dobu At hmotny bod prejde obluk dizky As = R.A¢,
ktorému zodpoveda uhol A =m.Af
o pre zmenu okamzitej rychlosti v dosledku zmeny jej

smeru plati:
2
- Av=v.A(p=v.(o.At=%.Ataztoho
2 2
- ad:&:v—:vm:mzR:%
At R T’

1.6.4 rovhomerne zrychleny pohyb po kruznici

- pre uhlové zrychlenie, uhlovu rychlost’ a uhol plati:
o ¢ = konst.

o o :ja.dt =gt +o,

o « :Ico.dt :J.(st+wo)dt:;8t2 +0,f +a,



